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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 本論文は「過渡光電流測定法を用いた有機半導体の電荷輸送特性に関する研究」と題し、日本語で
書かれ、5章より構成されている。 
 第 1 章「序論」では、本研究の対象となる有機半導体についての研究の歴史を外観した後に、有機
半導体の形態、精製法、電荷輸送機構を概説している。形態については、結晶性、アモルファス性、
液晶性有機半導体の特徴を述べた後、液晶性有機半導体については電荷輸送の研究が活発に行われて
きたスメクチック液晶、カラムナー液晶に加え本研究の対象となる双連続型キュービック液晶の構造
も説明している。電荷輸送機構の説明より、電荷易動度が有機半導体の電気物性を決定する重要な因
子であることを示し、易動度の種々の測定手法を整理してまとめ、測定手法により得られる易動度の
値が異なることを指摘している。その上で、有機半導体のデバイス応用という観点から、異方性のあ
る結晶性有機半導体の易動度異方性を単一の測定手法で評価することが重要であること、アモルファ
ス性より高い易動度を示す液晶性有機半導体で、従来の液晶より低異方性が期待できる双連続型キュ
ービック液晶は従来にない特徴を持つ有機半導体となる可能性があることを指摘し、これらの開発と
評価を行うという本研究の目的を提示している。 

第 2 章「横方向の過渡光電流測定法」では、易動度測定法の中で信頼性が高いとされ、本研究でも
測定手法として用いている過渡光電流測定法について、試料厚み方向の測定は比較的容易で多くの論
文もあり測定手法として確立しているのに対し、試料表面に平行な横方向については、測定例は少な
く、スリット電極間の一方の電極近傍のみを光励起して過渡光電流測定を行い、解析には厚み方向と
同じ手法を用いた論文と、スリット電極間を均一に光励起し、厚み方向とは異なる解析手法を用いた
論文があるものの、前者では光励起密度が高くなり高密度励起の弊害が生じるという問題があり、後
者では用いられている解析手法に理論的裏付けがなく評価された値の信頼性に問題があるため、横方
向の過渡光電流測定が手法として確立していないことを指摘した上で、スリット電極間を均一に励起
した場合の過渡光電流を、1次元の電荷移動のコンピュータシミュレーションとすり合わせることによ
り易動度を求めるという新規手法を提案し、易動度の分散、電荷再結合などの個々の要素の過渡光電
流波形への影響とフィッティング手法を提示している。 
第 3章「ペリレン単結晶の易動度異方性」では、ペリレン単結晶を測定対象として、2章で提示した

解析方法を適用し易動度異方性の評価を行っている。ペリレンの薄膜単結晶を作製し、試料の純度の
確認の意味も含めて、過渡光電流測定法により厚み方向の易動度評価を行い、電子易動度として 0.33 
cm2V-1s-1、ホール易動度として、0.12 cm2V-1s-1の値を得ている。この値と先行研究の値を比較し、試料
の純度と測定系の精度を確認した上で、スリット電極間を均一に励起した横方向過渡光電流測定を行
い、得られた過渡光電流波形と 2 章で述べたシミュレーション結果との比較により、電子易動度とし
て 2.0 cm2V-1s-1、ホール易動度 0.6 cm2V-1s-1の値を得ている。 
第４章「新規双連続型キュービック液晶の電荷輸送特性」では、チオフェン骨格を有するポリカテ

ナー誘導体により形成される空間群 Im3m の双連続型キュービック液晶を示す材料と空間群 1a3d の双
連続型キュービック液晶を示す材料について易動度評価を行い、双連続型キュービック液晶(Im3m)材
料では液晶状態で正電荷に対しては非分散の過渡光電流を観測し易動度として 1.1×10-5 cm2V-1s-1を得
ている。負電荷では過渡光電流は分散波形となり易動度が求められず、これより双連続型キュービッ
ク液晶(Im3m)材料は液晶温度で p 型半導体であると結論している。昇温による等方相への転移により
易動度は不連続に低下するものの、液晶相、等方相とも熱活性型の温度依存性を示し、等方相になる
と、負電荷由来の過渡光電流が観測されることを見出し、易動度の評価を行ったところ、正電荷より 1
桁程度おそい値であり、活性化エネルギーも大きく異なることから、負電荷についてはイオン伝導に
よるものと帰属している。さらに、等方相転移温度より 30℃以上の高温領域で 2種類の正電荷の信号



が検出され、新に出現する遅い成分は負電荷と同程度の易動度であることからイオン伝導である可能
性が高いことを指摘している。双連続型キュービック液晶(Ia3d)材料でも同様の傾向がみられ、液晶
相における正電荷の易動度が 10-6cm2V-1s-1 程度度であることを明らかにしている。 
第 5章「総括」では本研究で得られた結果を総括している。 
これを要するに、本論文はフレキシブルデバイスなどへの応用が期待される有機半導体について、

電気特性を支配する重要な因子である易動度の異方性測定手法について、新たな解析手法を提案し実
証するとともに、低異方性構造を有する双連続キュービック液晶相という新たな可能性を有する物質
を報告するもので、工学上、工業上貢献する所が大きい。よって本論文は博士（工学）として十分な
価値があると認められる。 

 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


